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KRATAK SADRZAJ

U referatu se daju podaci o osnovnim konstrukcionim osobinama 110 kV prolaznih izolatora kondenzatorskog
tipa energetskih transformatora 110/x kV. Opisano je osnovno i preventivho odrzavanje. Dati su podaci 0
kvarovima i oSte¢enjima 110 kV prolaznih izolatora. Prikazani su osnovni podaci o 110 kV prolaznim
izolatorima na transformatorima u pogonu i na rezervnim transformatorima (tipovi, duzina dela uronjenog u ulje,
godiste i brojno stanje). Prikazuju se uzroci promene vrednosti kapacitivnosti prema navedenoj literaturi i daje se
analiza podataka o obavljenim merenjima kapacitivnosti i tangens delta 110 kV prolaznih izolatora. U zaklju¢ku
se daje misljenje u kom pravcu treba delovati u narednom periodu.
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ABSTRACT

The paper provides information on the basic construction properties of 110 kV bushings of capacitor type for
110/x transformers. Basic and preventive maintenance are described. Data of faults and damage of 110 kV
bushings are given. Basic information of 110 kV bushings of transformers in operation and spare transformers
(types, length of part immersed in oil, age and number of bushings) is presented. Causes of changes in the value
of capacitance according to the mentioned literature are given and also analysis of data of performed
measurements of capacitance and tangent delta of 110 kV bushings. The conclusion gives an opinion on what
should be done in the coming period.
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uUvoD

Prolazni izolatori se koriste za prolaz elektri¢ne energije odredenog naponskog nivoa iz jedne u drugu sredinu
(istog ili razli¢itog tipa kao $to su vazduh-vazduh, ulje-ulje, vazduh-ulje, SF6-ulje i dr.) kroz prepreke kao $to su
gradevinski zidovi (cigla, beton i sl.), metalni sudovi i oklopi razli¢itih elektri¢nih uredaja (energetski
transformatori, kondenzatorske baterije i dr.).

Ovde se razmatraju 110 kV prolazni izolatori koji se koriste na transformatorima prenosnog odnosa 110/x kV.
Ovi 110 kV prolazni izolatori su kondenzatorskog tipa. Prolazni izolatori 110 kV su u pogonskim uslovima u
najveéem trajanju izloZzeni normalnim naponskim naprezanjima, ali u kratkim vremenskim periodima povisenim
naponskim naprezanjima, prilikom sklopnih prenapona ili u slu¢aju atmosferskih praznjenja. Ranije su se
prolazni izolatori kondenzatorskog tipa proizvodili za naponski nivo 52 kV i vise, a sada se kod nekih
proizvodaca prave za naponski nivo od 24 kV navise.

Visokonaponski prolazni izolatori prema razligitim analizama ulestvuju u ukupnom broju kvarova
transformatora u dosta velikom postotku. U [1] se navodi da je ucesce prolaznih izolatora kondenzatorskog tipa u
ukupnom broju kvarova na transformatorima napona veé¢eg od 100 kV jednak 17%, dok se u [2] navodi da je
ucesce visokonaponskih prolaznih izolatora u ukupnom broju kvarova transformatora jednako 20%.
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Od 2003. godine se krenulo u sistematsko ispitivanje 110 kV prolaznih izolatora transformatora 110/x kV.
Ispitivanja su se do 2005. godine obavljala naru¢ivanjem usluge od treceg lica i obuhvaceni su ve¢im delom
najstariji transformatori (14 komada). Nabavkom savremenog uredaja za merenja ugla gubitaka i kapacitivnosti
je krajem 2005. godine zapodéeto merenje od strane zaposlenih. U 11 slucajeva nije bilo moguce merenje jer su
prolazni izolatori izvedeni bez prikljucka za merenje (merenje je moguce samo uz vadenje prolaznih izolatora).
Samo kod 110 kV prolaznih izolatora na jednom starijem transformatoru i nekoliko kod kojih nije bilo moguée
skinuti poklopac priklju¢ka za merenje nisu obavljena merenja kapacitivnosti i ugla gubitaka.

OSNOVNE KONSTRUKCIONE OSOBINE 110 kV PROLAZNIH IZOLATORA

Prolazni izolatori za 110 kV naponski nivo ugradeni na transformatore 110/x kV su kondenzatorskog tipa, sa
vezom od namotaja do unutrasnjeg prikljucka izvedenom bakarnim uzetom, nazivnog napona 123 (110) kV,
imaju standardizovanu metalnu prirubnicu sa 8 rupa sa razmakom dva nasuprotna srediSta rupa od 250 mm,
izuzev Eetiri transformatora (16 komada prolaznih izolatora) gde su ugradeni prolazni izolatori nazivnog napona
145 kV i gde je prirubnica sa 12 rupa sa razmakom dva nasuprotna srediSta rupa od 290 mm.

Osnovna izolacija kod kondenzatorskog tipa prolaznih izolatora je sa stepenastom izolacijom od papira sa
umetnutim provodnim ili poluprovodnim slojevima i razlikuju se tri tipa:

- uljem impregnisan papir (Oil Impregnated Paper - u daljem tekstu: OIP),

- smolom vezan papir (Resin Bonded Paper - u daljem tekstu: RBP),

- smolom impregnisan papir (Resin Impregnated Paper - u daljem tekstu: RIP).

Bitne konstrukcione izvedbe prolaznih izolatora za jednostavnu zamenjivost su:

- duZzina od dna prirubnice do unutrasnjeg prikljucka (bakarnog uzeta na prikljucak unutar prolaznog izolatora)
koja je kod razlic¢itih proizvodaca, a i kod istog proizvodaca razli€itih tipova, drugacija za isti naponski nivo,

- razlika u izvedbi unutra$njeg prikljucka prolaznog izolatora koji su tvrdo zalemljeni na bakarno uze,

- razlika u duzini dela uronjenog u transformatorsko ulje gde je poZeljno da prolazni izolator koji menja postojeci
ima istu duzinu dela uronjenog u ulje,

- postojanje ili nepostojanje deflektora (dodatni deo na dnu dela uronjenog u ulje za oblikovanje polja),

- dozvoljeni razmaci delova prolaznog izolatora uronjenih u ulje od uzemljenih delova (sud i magnetno kolo) gde
je moguce ugraditi prolazni izolator koji prema proizvodackoj dokumentaciji ima jednake ili nize vrednosti
dozvoljene udaljenosti.

Ovi konstrukcioni elementi su bitni za jednostavnu zamenjivost, a mora se re¢i da 110 kV prolazni izolatori
razli¢itih proizvodaca, ali i istog proizvodaca razli¢itih tipova (ranije proizvedeni tipovi u odnosu na novije
tipove 1 razli€iti tipovi najnovije izvedbe - RIP u odnosu na OIP) imaju jedan ili viSe prethodno navedenih
elemenata razli¢itih. Nazalost, 110 KV prolazni izolatori nisu standardizovani po ovom pitanju.

Postoje i druge razlike u izvedbi 110 kV prolaznih izolatora razli¢itih proizvodaca i istog proizvodaca razli¢itih
tipova, ali iste nisu bitne u pogledu zamenjivosti.

Na slici 1 je dat uopSen prikaz kondenzatorskog prolaznog izolatora sa prikazom rasporeda kapacitivnih slojeva.
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SLIKA 1 — UOPSTEN PRIKAZ KONDENZATORSKOG PROLAZNOG IZOLATORA (LEVO) | PRIKAZ
KAPACITIVNIH SLOJEVA (DESNO)

OSNOVNO | PREVENTIVNO ODRZAVANJE 110 kV PROLAZNIH IZOLATORA

Osnovno odrzavanje 110 kV prolaznih izolatora se sastoji od njihovog ¢is¢enja jednom godisnje, prilikom
redovnih remonata ili u slu¢aju zagadene atmosfere vise puta godi$nje sa premazivanjem specijalnim premazom.
Vizuelnim pregledom se utvrduje stanje porcelanskog ili silikonskog izolatora, spojeva, curenja i nivoa i stanja
ulja na 110 kV prolaznim izolatorima gde je to moguce. Termovizijskim snimanjem se utvrduje postojanje
pregrevanja.

Prilikom merenja tangens delta se proverava i stanje prikljucaka za merenje kapacitivnosti i ugla gubitaka
(tangens delta).

Preventivno odrZzavanje se sastoji u merenju kapacitivnosti i ugla gubitaka. Planirano je da se merenja ponavljaju
u razmaku od 5-6 godina, ali se zbog zauzetosti drugim poslovima to nije moglo provesti. Rezultati merenja se
uporeduju sa fabri¢kim rezultatima. Rezultati merenja tangens delta 110 kV prolaznih izolatora se moraju,
ukoliko se imaju krive zavisnosti tangens delta od temeprature, svesti na referentnu temperaturu, a ako ih nema
proceniti promenu. Merenje kapacitivnosti i tangens delta moze da ukaZe na loSe stanje 110 kV prolaznog
izolatora, a ukoliko postoji rezerva za zamenu, ona se moze obaviti relativno jednostavno na licu mesta.

KVAROVI I OSTECENJA 110 kV PROLAZNIH IZOLATORA

U prethodnom periodu od oko 20 godina bilo je kvarova 110 kV prolaznih izolatora uzrokovanih elektri¢nim ili
mehani¢kim kvarom u i na samom 110 kV prolaznom izolatoru, ali i usled vanjskih uzroka kao §to su eksplozija
susedne opreme, pojave elektri¢nog luka u vazduhu izmedu 110 kV prolaznih izolatora. Ovi kvarovi i ostecenja
su za posledicu imali potrebu zamene prolaznih izolatora u kvaru ili oSte¢enih i prikazani su u Tabeli 1.



TABELA 1 — PRIKAZ KVAROVA 1 OSTECENJA 110 kV PROLAZNIH IZOLATORA

Datum kvara/

Tip 110 kV prolaznog

Uzrok i vrsta kvara

oStecenja izolatora
10.08.2004. PNO.123.550.800 Proboj sa dela uronjeno_g_u ulje na sud transformatora usled bliskog
i jakog udara groma.
2005. KVP 123/630/r Usled eksplozije strujnog trans_formatora ostecenje na vezi metalne
kape i pocelana.
20.10.2005. | UTKF 123-550/400 spez Usled prcl)(leta ptice pojava_elektriénog _luka koji je oéteyio metalne
ape u fazama A i B uz curenje sopstvenog ulja.
30.11.2005. PNO.123.550.800 Proboj na prirubnicu. Bez sklopnih i atmosferskih prenapona.
Sredi$nja cev pukla na donjem delu na mestu mehani¢kog
21.06.2006. PNO.123.550.800 osiguraca koji u¢vrscuje delove prolaznog izolatora usled ¢ega je
prolazni izolator razlabavljen i iscurelo sopstveno ulje.
09.10.2006. | UTKf 123-550/400 spez Elektri¢ni luk probio metalnu kapu na vrhu.
Zuto ulje u “¢asi” na vrhu prolaznog izolatora. Sredi§nja cev pukla
25.10.2007. PNO.123.550.800 na donjem delu na mestu mehani¢kog osiguraca koji ucvrséuje
delove prolaznog izolatora — razlabavljen.
Sredis$nja cev pukla na donjem delu na mestu mehanickog
13.05.2009. PNO.123.550.800 osiguraca koji u¢vrscuje delove prolaznog izolatora usled ¢ega je
prolazni izolator razlabavljen
07.2009. KVP 123/630/r Usled staren;j a ;aptivaé iz.medu metalne kape i porcelana postao
porozan uz znacajno curenje sopstvenog ulja. Zamena dva komada.
10.2014. KVP 123/630/CH1 Otvoreno kolo prilikom merenja kapacitivnosti i tangens delta.
10.09.2015. PNO.123.550.800 Proboj na prirubnicu. Bez sklopnih i atmosferskih prenapona.
2211.2016. KVP 123/630/r Usled starenj% z_aptiva(“: iz_medu metalne k_ape i porcelana postao
porozan uz znacajno curenje sopstvenog ulja. Zamena dva komada.
Eksplozija prolaznog izolatora usled proboja kapacitivnih slojeva
26.12.2018. KVP 123/630/e prolaznog izolatora u gornjem delu. Ostecena jo§ dva prolazna

izolatora.

Pored osteéenja koja su bila ozbiljnija sa potrebom zamene 110 kV prolaznog izolatora, bilo je i manjih
ostecenja porcelana uzrokovanih eksplozijom okolne opreme.
Prilikom merenja kapacitivnosti i tangens delta 110 kV prolaznih izolatora u nekoliko slucajeva je uocena
neispravnost priklju¢ka za merenje kapacitivnosti i tangens delta bez potrebe zamene 110 kV prolaznog izolatora
ve¢ samo potrebe zamene poklopca prikljucka ili kompletnog prikljucka za merenje kapacitivnosti i tangens

delta.

PODACI O 110 kV PROLAZNIM IZOLATORIMA

U tabeli 2 su dati osnovni podaci o tipovima 110 kV prolaznih izolatora ugradenih na transformatore 110/x kV
na podrucju koje odrzava JP EPS TC Novi Sad. Brojno stanje se menjalo usled rashodovanja transformatora,
usled zamena 110 kV prolaznih izolatora prilikom remonata ili popravki, usled zamena na licu mesta zbog
kvarova i na novim transformatorima uvodenjem novih tipova.




TABELA 2 — OSNOVNI PODACI O 110 kV PROLAZNIM IZOLATORIMA

Tip DuZina dela uronjenog| 5 jicie | Brojno stanje 2007 |Brojno stanje 2019
u ulje (mm)

110/300 nepoznato 1958-1959 9 5
123/400 490 1961-1964 8 8
145/630 nepoznato 1967-1968 8 8
123 550/400 verovatno 875 1973 12 12
123 550/400 470 1974 6 6
CTf 123 550/400 570 1974 2 2
CTf 123 550/400 verovatno 470 1974-1975 16 16
CTkf 123 550/400 310 1975 20 20
CTkf 123 550/400 verovatno 310 1977-1980 44 44
UTxf 123 550/400 verovatno 400+? 1978 3 3
UTkf 123 550/400 spez. 310 1982-1984 64 64
RTxf 123 550/32/0 K verovatno 310 1985-1986 16 16
RTkf 123 550/32/0 K verovatno 310 1986-1987 12 12
RTKF 123 550/800 370 2010-2016 0 28
RTKF 123 550/800T 370 2008-2014 0 32
OTxf 550/32/0 nepoznato 1986 4 4
KVP 123/630 verovatno 475 1985 8 8
KVP 123/630/CH1 475 1992-1995 32 24
KVP 123/630/e 475 1969 20 8
KVP 123/630/g 585 1969 8 8
KVP 123/630/r 375 1974-1976 44 32
GOB 550 LF 123 061-A verovatno 495 19827 4 4
GOB 550 LF 123 061-K verovatno 495 1989 4 4
PNO 123.550.800 375 1998-2007 44 48
PSO 123.550.800 310 2005 4 4
PNR 123.550.800 370 2015 0 8
KTRF 145/630 verovatno 390 <1968 8 8
STARIP 123-800 E=0 verovatno 350 2012 0 4

UKUPNO 400 440

Podaci su prikupljeni iz dokumentacije transformatora, snimanja tablica i dimenzija demontiranih prolaznih
izolatora. Osnovne podatke sa natpisnih tablica 110 kV prolaznih izolatora imamo za svih 110 transformatora.
Pored podataka o prolaznim izolatorima snimaju se podaci i 0 tome da li se prolazni izolatori nalaze na gornjoj
ravnoj plo¢i transformatora bez cilindri¢no izvedenog postolja (u daljem tekstu: kupola) ili su sa kupolom na
ravnoj plo¢i ili se nalaze na kupoli kod transformatora sa polukruzno izvedenim gornjim delom transformatora.
Snime se i dimenzije kupole (precnik, visina - kod polukruzno izvedenih gornjih delova transformatora i sa
gornje i sa donje strane). Podaci o mestu i dimenzijama smestaja prolaznog izolatora su neophodni zbog
postojanja podtipova osnovnog tipa transformatora Sto se ogleda i u razlikama u visini kupola, ali i zbog radova
na transformatoru prilikom Kkojih je zbog ugradnje prolaznih izolatora drugih dimenzija doradivana kupola
(imamo dva slucaja).

U Tabeli 2 u koloni "Duzina dela uronjenog u ulje" nalaze se podaci o duzini dela uronjenog u ulje snimljenih
prolaznih izolatora prilikom njihovog vadenja, a sa “verovatno” su oznaéeni oni za koje posedujemo
dokumentaciju ili smo dobili infomaciju od proizvodaca 110 kV prolaznih izolatora ili od proizvodaca
transformatora.

U Tabeli 2 je prikazan samo deo sakupljenih podataka zbog ogranicenja prostora.

Prolazni izolatori 110 kV u pogonu tipovi CTf, CTkf, UTxf i UTkf su RBP, tip KTRF je RBP, tipovi KVVP su
verovatno RBP zbog promene kapacitivnosti kao kod drugih tipova koji su RBP, tipovi PNO i PSO su OIP, tip
Otxf su OIP, tip GOB je OIP, tipovi RTkf, RTxf, STARIP i PNR su RIP, a za ostale, s obzirom na vreme
proizvodnje, moze se pretpostaviti da su tipa RBP.



ANALIZA PODATAKA O MERENJIMA 110 kV PROLAZNIH IZOLATORA

Prema do sada prikupljenim podacima od 440 komada 110 kV prolaznih izolatora na transformatorima u pogonu
i U rezervi, na 396 komada postoji prikljucak za merenje tangens delta, a na 44 ne postoji.

U [3, 4 i 5] se navodi da su prolazni izolatori tipa RBP sa vi§im nivoom parcijalnih praznjenja i vrednosti
tangens delta u odnosu na OIP i RIP. Uzrok moze biti nekontrolisan (ili slabije kontrolisan) postupak prevlacenja
smolom i1 namotavanja ¢ime se ostavlja zarobljen vazduh u Supljinama Sto kasnije proizvodi pojavu parcijalnih
praznjenja uzrokujuéi eroziju materijala, a teSko ih je proizvesti sa niskim vrednostima tangens delta. U [5] se
navodi da je starenje kod RBP uzrokovano naprslinama smolom vezanog papira i nehomogene impregnacije
izolacionim uljem, tako da Zivotni vek ima veliko rasipanje i ne bi trebalo da prelazi 30 godina. U [4] se navodi
da se prolazni izolatori sa RBP izolacijom moraju menjati ako kapacitivnost poraste za vise od 20% od pocetne
(referentne) vrednosti i ukoliko vrednost tangens delta prede 2 xtgdreferenino gde je bitna karakteristika trend rasta.
U drugoj dokumentaciji se navodi da je kriticno stanje ukoliko se kapacitivnost promeni za vise od 10%, a
vrednost tangens delta poraste za viSe od trostruke referentne vrednosti, bez obzira na tip izolacije. Neki
proizvodaci su ranije, a neki kasnije odustali od RBP tipa prolaznih izolatora (izuzev za nize naponske nivoe). Za
tipove OIP i RIP se navodi ili izvodi zaklju¢ak da su postojani $to se ti¢e kapacitivnosti i vrednosti tangens delta.
Zavisno od stanja uljne impregnacije i uticaja vlage i prljavstine na porcelanskom delu prolaznog izolatora mogu
se dobiti razli¢ite vrednosti tangens delta [4], a takode i zbog razli¢itih temperatura prilikom merenja (za
korekciju tangens delta u zavisnosti od temperature uglevnom nemamo korekcione krive).

U "normalnim™ uslovima vrednost tangens delta se menja u granicama od + 15% [4]. Povecanje kapacitivnosti je
uzrokovano parcijalnim probojem izmedu slojeva kod OIP izolacije [4].

U Tabeli 3 se nalaze grupisani podaci o obavljenim merenjima kapacitivnosti po tipovima.

TABELA 3 - REZULTATI MERENJA KAPACITIVNOSTI 110 kV PROLAZNIH IZOLATORA

. God. | Brojisp. Opseg Opseg Broj kom. | Broj kom. | Broj kom.
Tip proizv | komada | Crer (pF) Crer (pF) 5<?02 )<10 1O<(A0 /E:)QO ZQ;JA)C

110/300 1958-1959| 0od5 | nepoznato | 120,0-122,0 - = =
123/400 1961-1964| 0Ood 8 nepoznato | nepoznato = > S
145/630 1967-1968| 70d8 | nepoznato | 140,2-148,3 2% 0* 0*
123 550/400 1973 0od8 |170,0-176,0 | nepoznato = - =
123 550/400 1973 4o0d4 |181,0-194,0 | 206,1-216,1 1 3 0

123 550/400 1974 6od6 | nepoznato |124,1-136,1 6* 0* 0*

CTf 123 550/400 1974 20d2 nepoznato | 150,7-154,2 0* 0* 0*
CTf 123 550/400 1975 0od16 | nepoznato | nepoznato = . =
CTkf 123 550/400 1975 | 200d 20 | 102,0-111,0 | 114,9-122,0 11 9 0
CTkf 123 550/400 |1977-1980| 44 od 44 | 95,0-102,0 | 104,0-112,0 13 29 1
UTxf 123 550/400 1978 0od3 nepoznato | nepoznato = . -
UTkf 123 550/400 spez.|1982-1984| 64 od 64 | 98,0-104,0 | 104,7-118,8 31 9 0
RTxf 123 550/32/0 K |1985-1986| 16 od 16 | 275,0-285,0 | 273,8-282,4 0 0 0
RTkf 123 550/32/0 K |1986-1987| 12 od 12 | 283,0-288,0 | 278,9-285,7 0 0 0
RTKF 123 550/800 |2010-2016| 28 od 28 | 254,0-284,0 | 254,7-283,3 0 0 0
RTKF 123 550/800T |2008-2014| 32 0d 32 | 272,0-284,0 | 271,9-281,1 0 0 0
OTxf 550/32/0 1986 40d4 | nepoznato | 236,6-237,9 0 0 0
KVP 123/630 1985 0od8 102 nepoznato - - -
KVP 123/630/CH1 |1992-1995| 24 od 24 | 123,4-141,0 | 134,4-144,2 5 0 0
KVP 123/630/e 1969 8od8 | nepoznato | 147,4-156,9 3* 0* 0*
KVP 123/630/g 1969 8od8 | nepoznato |157,1-170,4 3* 0* 0*

KVP 123/630/r  |1974-1976| 31 0d 32 |111-113,0** | 108,5-123,7 g** 0** 0**
GOB 550 LF 123 061-A| 1982 4o0d4 |150,2-152,3 | 149,8-153,1 0 0 0
GOB 550 LF 123 061-K| 1989 40d4 |153,0-154,0|151,4-152,4 0 0 0
PNO 123.550.800  [1998-2007| 44 0d 48 | 179,1-272,2 | 177,8-272,3 0 0 0
PSO 123.550.800 2005 4o0d4 |275,6-277,2 | 272,6-274,4 0 0 0
PNR 123.550.800 2015 8od8 |269,3-271,0 | 268,0-269,9 0 0 0
KTRF 145/630 <1968 8od8 |124,0-131,0 | 142,5-154,8 0 8 0
STARIP 123-800 E=0 2012 40d4 |246,0-264,0 | 244,9-262,2 0 0 0
UKUPNO - 386 - - 84 50 1




* - za meru odstupanja uzeta najniZa izmerena vrednost kapacitivnosti
** - podatak proizvodac¢a prolaznog izolatora za seriju, uzeto kao referentna vrednost

Osenceni redovi tabele obuhvataju 110 kV prolazne izolatore koji nemaju prikljucak za merenje tangens delta i
kapacitivnosti. Isti tip je negde stavljen u vise redova zbog mogucih razlika kapacitivnosti usled usavr$avanja
tehnologije proizvodnje ili upotrebljenih materijala, a takode i zbog mogucih konstrukcionih razlika. Isto nije
uradeno kod prolaznih izolatora tipa PNO gde se vrednost kapacitivnosti istog tipa razlikuje zavisno od serije. Za
tip PNO su rezultati kasnijih merenja kapacitivnosti u odnosu na pocetne (referentne) fabri¢ke vrednosti
(proizvodaé prolaznih izolatora ili proizvoda¢ transformatora), bliski. Zbog nedostatka referentne vrednosti
kapacitivnosti za neke tipove za referentnu vrednost je uzeta najniZa izmerena vrednost, a u drugom slucaju za
jedan tip je uzeta vrednost koju je dao proizvodaé za seriju prolaznih izolatora. Svi prolazni izolatori kojima
kapacitivnost odstupa izmedu 10% i 20% su blizi vrednostima od 10%. Stariji tipovi KVVP imaju odstupanje
kapacitivnosti izmedu 5% i 10% u 27,8% slucajeva (20 od 72 komada). Prolazni izolatori tipova 123-550/400,
145/630, CTf, CTkf, UTkf sa RBP izolacijom (stariji tipovi, pre 1984. godine) imaju odstupanje kapacitivnosti
izmedu 5% i 10% u 43,24% slucajeva (64 od 148 komada), a izmedu 10% i 20% u 33,78% slucajeva (50 od 148
komada). Prolazni izolatori tipa KTrf 145/630 imaju odstupanje kapacitivnosti izmedu 10% i 20% u 100%
slu¢ajeva (8 od 8 komada). Prolazni izolatori sa OIP i RIP izolacijom (noviji, od 1986-2016. godine) imaju
odstupanja kapacitivnosti od referentne vrednosti manju od 5%. lzuzmemo li 6 prolaznih izolatora koji nemaju
referentnu vrednost kapacitivnosti za poredenje ili imaju mali uzorak izmerenih prolaznih izolatora bez
referentne vrednosti na osnovu kojeg se ne moze doneti odgovarajuci zaklju¢ak o meri odstupanja kapacitivnosti,
vidi se da je, od merenog uzorka od 386 komada prolaznih izolatora, na 84 komada (21,8%) odstupanje u
granicama izmedu 5% i 10%, a na 51 komada (13,2%) odstupanje u granicama izmedu 10% i 20%. Oc¢igledno
je da su odstupanja najveca kod prolaznih izolatora sa RBP izolacijom bez obzira na tip, a ti prolazni izolatori su
i najstariji.

Kod merenja tangens delta je kod ispitanih 110 kV prolaznih izolatora samo na tri komada dobijena vrednost
kOJa. Je u granlcama 2th8referentno<t98mereno<3thgreferentno (t'p Cka 123/550'400 - prlbllino 2Xt96referentno). Za. ta
tri 110 kV prolazna izolatora je odstupanje kapacitivnosti od referentne vrednosti 8,9%, 15% i 21%.

ZAKLJUCAK

Pregledom rezultata ispitivanja kapacitivnosti 110 kV prolaznih izolatora vidi se da se stanje s vremenom
pogorsava, posebno kod RBP tipova. Uocava se blagi porast kapacitivnosti kod 110 kV prolaznih izolatora gde
postoji vise merenja u poslednjih 15 godina. Ranije su lo$iji bili prolazni izolatori tipova KVP kojih je deo
zamenjen novim 110 kV prolaznim izolatorima, a deo boljih starog tipa KVP koji su skinuti, zamenili su lose
istog tipa KVP. Trenutno su 110 kV prolazni izolatori tipa CTkf 123/550-400 u najloSijem stanju prema
rezultatima kapacitivnosti, a i prema rezultatima merenja tangens delta.

U narednom periodu treba postepeno vrsiti zamenu kompleta 110 KV prolaznih izolatora na transformatorima
gde ima i boljih i lo$ijih. Skinute 110 kV prolazne izolatore boljih karakteristika iskoristiti za zamenu nekog od
losijih, a nekoliko komada ostaviti u rezervi.

Takode treba nastaviti sa merenjima najmanje u obimu od oko 20 transformatora godi$nje kako bi se ispitivanje
transformatora i 110 kV prolaznih izolatora vrsilo svakih 5 godina ili ¢e$ce.
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